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$E 要 : 尖 噬 慷 牛 儿 苗 种 子 生物 学 特性 对 于 其 在 极端 环境 的 生存 和 繁衍 具有 重要 意义 。 分 别 采集 尖 骂 收 牛 儿 苗 


春 戎 和 秋 萌 植株 的 种 子 为 实验 材料 ,通过 室内 模拟 与 野外 实验 相 结合 ,探讨 尖 只 牧牛 儿 苗 种 子 百 粒 重 .吸水 率 和 种 
子 萌发 等 生物 特征 方面 的 差异 性 。 结 果 表 明 :(1) 秋 萌 植株 种 子 成 熟 时 间 比 春 萌 植 物 早 一 周 左右 ,两 者 在 不 同 成 熟 
散布 时 间 下 的 种 子 百 粒 重 有 显著 性 差异 。(2) 未 划 破 种 皮下 , 春 萌 和 秋 萌 的 尖 嗓 和 慷 牛 儿 苗 植株 种 子 在 25 %C/10 CH 
有 最 高 的 萌发 率 , 划 破 种 皮 后 ,15 %C/5 % ,20 %C/5 % ,25 *C/10 温度 下 萌发 率 均 达 到 80% 以 上 是 与 其 他 温度 条 件 具 


有 显著 的 差异 。(3) 春 萌 植 株 种 子 的 吸水 率 和 自然 萌发 率 均 显著 高 于 秋 萌 植株 且 光 照 对 于 春 萌 和 秋 萌 植株 种 子 萌 


d 


发 影响 不 显著 。(4) RKHFJ 
而 划 破 种 皮 后 ,萌发 率 均 超过 90% 。 
关键 词 : REPI; 春 萌 ; 秋 萌 ; 种 子 萌 发 


短命 植物 是 温带 荒漠 区 域 中 一 类 特殊 的 植物 
类 和 群 ,能够 利用 冬季 积 雪 融 水 和 早春 降水 快速 萌 
发 ,在 夏季 来 临 之 前 完成 生活 史 … ,其 中 ,大 部 分 短 
命 植物 具有 春 / 秋 萌 现象 。 对 于 恶劣 的 荡 漠 生态 环 
境 而 言 ,这 种 独特 的 生存 和 更 新 策略 ,是 其 确保 种 
群 在 特定 的 环境 中 持续 生存 和 繁衍 的 基础 一 。 短 
命 植物 不 仅 具 有 生长 发 育 快 ,高 光 效 ,繁殖 力 强 , 结 
实 率 高 的 特殊 生理 功能 ,还 是 春季 沙漠 稳定 沙 面 的 
主要 贡献 者 和 优良 的 牧 划 ”。 在 全 球 气候 变化 背景 
下 ,准噶尔 荒漠 的 气候 变化 趋势 正在 由 暖 干 向 暖 湿 
转变 ,降水 逐年 递增 。 所 以 ,深入 研究 短命 植物 
的 春 戎 和 秋 萌 植株 种 子 的 生物 学 特性 对 于 预测 未 
来 该 种 群发 展 趋势 具有 重要 意义 。 尖 吃 牧 牛 儿 苗 
(Erodium oxyrrhynchum) 是 古 尔 班 通 古 特 沙漠 短命 植 
物 层 片 中 的 优势 物种 " ,具有 在 春 / 秋 季 萌 发 的 现 
象 。 野 外 观察 发 现 , 尖 唆 牧 牛 儿 苗 春 萌 植 株 出 现在 
每 年 的 3 一 4 月 ,生长 周期 约 60 d 左 右 , 避 开 了 干旱 
区 的 夏季 高 温 与 冬季 寒 冻 时 期 ,而 秋 萌 植株 在 9 一 
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苗 春 蔓 和 秋 萌 种 子 休 眠 类 型 为 物理 休眠 ,未 划 破 种 皮 前 ,种 子 的 萌发 率 均 小 于 20%， 


10 月 出 土 ,种 子 成 熟 期 比 春 萌 植株 早 一 周 左 右 ,但 
秋 萌 植株 在 当年 不 能 完成 生活 史 ,越冬 后 到 第 二 年 
3 月 返青 继续 生长 。 

目前 ,国内 外 学 者 对 尖 唉 物 牛 儿 苗 的 生态 生物 
学 特性 *、 种 子 外 部 形态 特征 ”根部 与 从 枝 菌 根 真 
菌 的 依赖 性 关系 ”以 及 增 水 增 氮 对 其 生活 史 的 影 
响 等 内 容 ”" "已 有 研究 ,但 对 春季 和 秋季 萌发 的 尖 
只 特 牛 儿 苗 种 子 生物 学 特性 结合 起 来 的 研究 还 比 
Zo KAE ARE E J L P EE EEH 
lid EYE .物候 期 RUE BER SIE S E ERE 
MT EA RIS A RTR è A JL TERCER RII 
秋 萌 幼苗 期 的 生物 量 ARK .苗木 死亡 率 、 
单 株 种 子 产 量 ,以 及 尖 嗓 自 牛 儿 苗 种 子 秋 萌 特征 与 
进化 趋势 的 模型 分 析 秋 萌 植株 对 种 群 的 贡献 等 方 
面 都 进行 了 研究 。 田 娇 娇 ” 对 尖 吃 入 牛 儿 苗 种 子 
的 百 粒 重 .萌发 类 型 .吸水 率 , 和 休眠 类 型 做 了 相关 
研究 。 陈 志 超 等 ”研究 了 尖 吃 物 牛 儿 苗 SOR E 
等 秋 萌 短命 植物 生长 发 育 特征 和 空间 分 布 特征 ; 张 
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盘 等 “研究 了 包括 尖 叭 牧牛 儿 苗 在 内 的 古 尔 班 通 
古 特 沙漠 土壤 种 子 库 和 幼苗 的 空间 格局 。 

本 文 以 研究 尖 吃 牧牛 儿 苗 春草 和 秋 萌 植株 种 
子 生 物 学 特性 为 目的 ,野外 采集 尖 嗓 牧牛 儿 苗 春 / 秋 
萌 种 子 , 通 过 室内 模拟 与 野外 试验 相 结 合 ,对 比 其 
EME 吸水 性 不 同 温度 .黑暗 和 划 破 种 皮 处 理 下 
的 萌发 率 差异 ,探讨 尖 嗓 慷 牛 儿 苗 存在 春秋 萌 现 象 
的 生态 适应 机 制 和 丰富 干旱 区 植物 对 极端 环境 的 
适应 对 策 理论 。 


1 实验 材料 


为 了 准确 和 方便 采摘 春 萌 和 秋 萌 植株 种 子 ， 
2018 年 10 月 在 研究 区 内 选择 2 块 样 地 ,并 在 2019 年 
3 月 中 旬 , 在 第 1 块 样 地 中 使 用 圆 扎 丝 ( 规 格 为 0.7 
mm X 1500 mmy) 分 别 区 分 标记 出 分 布 均匀 RAR 
好 .生长 情况 大 体 一 致 的 春 萌 尖 吃 入 牛 儿 苗 植株 知 
于 ,以 满足 实验 所 需 , 剔 除 样 地 中 秋 萌 植株 。 在 第 2 
块 样 地 同样 用 上 述 方法 标记 秋 昔 植株, 剔 除 样 地 中 
春 萌 植 株 。 为 了 保证 整个 生长 周期 无 人 为 干涉 ,在 
种 子 成 熟 前 期 ,再 用 透 光 .通风 良好 的 纱 网 分 别 于 
住 春 萌 以 及 秋 萌 样 地 ,防止 种 子 落 地 被 大 风 吹 走 以 
及 其 他 散落 种 子 随 风 球 人 样 地 ,对 本 样 地 内 种 子 造 
成 干扰 。 种 子 成 熟 后 ,每 天 按时 收集 当天 成 熟 , 籽 
粒 饱满 的 尖 史 入 牛 儿 苗 春 戎 和 秋 萌 种 子 。 此 外 , 尖 
唆 以 牛 儿 苗 的 开花 是 连续 性 开花 模式 ,而 不 是 集中 
性 开花 ,并 且 秋 萌 种 子 成 熟 期 比 春 萌 种 子 早 一 周 左 
右 , 为 了 获得 有 一 致 性 和 代表 性 的 种 子 , 在 5 月 中 下 
^] , 当 春 萌 植 株 和 秋 萌 均 为 种 子 成 熟 散 布 高 峰 期 
时 ,集中 1~2d 时 间 , 野 外 采集 大 量 种 子 作 为 后 续 实 
验 的 研究 材料 。 


2 研究 区 概况 及 研究 方法 


2.1 研究 区 概况 

样 地 设置 在 北 沙 窝 试验 区 ,位 于 准噶尔 盆地 的 
我 国 第 二 大 沙漠 一 古 尔 班 通 古 特 沙 漠 的 南 缘 ,属于 
典型 的 温带 大 陆 性 气候 ,其 年 积温 达 3000 - 
3500 C ,年 降水 量 70 ~ 150 mm, 4E YTE ZEE Æ fit 2000 
mm LA E; 3X POSUIS/ NE ZEATEEZA BS AE FECI 
TRIR (Haloxylon ammodendron) 为 主 ,草本 层 片 主要 
由 短命 .类 短命 植物 组 成 ,其 中 短命 植物 和 一 年 生 
的 草本 植物 构成 了 该 区 域 主要 的 植物 群落 , 占 群 落 
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总 盖 度 的 80 AEU, 
2.2 种 子 的 百 粒 重 测定 

为 了 解 尖 吃 入 牛 儿 苗 春 萌 植 株 和 秋 昔 植株 在 
不 同 成 熟 散布 时 间 内 种 子 的 百 粒 重 动态 变化 ,在 5 
月 中 旬 , 尖 只 入 牛 儿 苗 种 子 成 熟 后 ,每 天 分 别 在 春 萌 
植株 样 地 和 秋 萌 植株 样 地 按时 采集 成 熟 种 子 ,然后 
去 除 多 余 的 杂质 ,使 用 Sartorius BS124S 型 (0.0001 
g) 电 子 天 平 进行 称 量 。 设 置 4 个 重复 ,每 个 重复 100 
粒 种 子 。 
2.3 种 子 的 吸水 速率 测定 

在 室温 环境 (气温 20~25 C ,相对 湿度 30%~ 
35% ) 中 进行 种 子 吸水 试验 。 选 择 尖 只 入 牛 儿 苗 春 
萌 / 秋 萌 植 株 的 种 子 ,分 为 2 组 进行 吸 涨 实验 ,每 组 
100 粒 种 子 。 第 1 组 用 手术 刀片 对 尖 吃 入 牛 儿 苗 种 
子 进 行 划 破 处 理 , 在 每 个 种 子 的 种 皮 上 小 心 划 出 伤 
口 1~2 道 。 第 2 组 种 子 不 做 任何 处 理 。 每 组 100 粒 
种 子 ,每 个 处 理 设置 3 个 重复 。 然 后 将 种 子 完 全 浸 
泡 在 成 有 100 mL 蒸馏 水 的 培养 焉 中。 按照 设置 的 
时 间 (0.0.25.0.5.3.6.24h) 取 出 种 子 , 用 吸水 纸 吸 
于 种 子 表面 的 水 分 ,使 用 Sartorius BS124S 型 
(0.0001 g) 电 子 天 平 进行 称 量 ,计算 不 同时 间 段 种 子 
的 吸水 量 。 为 了 测定 种 子 的 吸水 曲线 , 设 Wie 
时 间 吸 水 后 的 重量 , 杉 是 最 初 种 子 重 量 , 则 种 子 的 
吸水 重量 的 增加 率 取 为 : 聊 =( 阴 -要 /到 x100%。 
2.4 温度 对 于 种 子 萌发 的 影响 

根据 古 尔 班 通 十 特 沙漠 不 同月 份 的 平均 最 高 
和 最 低温 度 ,在 室内 培养 箱 (型 号 :CGXZ-288B ,光照 
度 :4000 Lux ,湿度 :50% ) 根 据 研究 区 的 温度 特点 ， 
设置 6 个 变温 处 理 , 即 5 *C/1 SC 、15 %C/5 20 *C/ 
5 C25 *C/10 *C,30 *C/15 ?C,35 %C020%。 依 次 用 小 
写 英文 字母 (a,b,c,d,e,f) 标 注 。 实 验 材料 均 为 当年 采 
集 的 新 鲜 成 熟 的 尖 吧 舌 牛 儿 苗 种 子 ,放置 于 直径 为 
9 cm 的 铺 有 滤纸 的 人 带 盖 培 养 下 中 ,每 个 温度 下 设置 
4 个 重复 ,进行 种 子 萌 发 实验 。 
2.5 黑暗 和 划 破 种 皮 萌 发 实验 

SU A SEA S ABE ^F JL TER LAICUS FURIA 
子 , 设 置 2 种 处 理 方式 (未 划 破 处 理 和 划 破 处 理 , 分 
别 用 A 和 B 表 示 ) 并 设置 相应 对 照 组 ,放置 于 直径 为 
9 cm 的 培养 下 中 ,培养 亚 垫 有 2 层 滤纸 确保 种 子 萌 
发 所 需要 的 水 分 条 件 。 每 个 处 理 下 设置 4 个 重复 ， 
每 个 培养 下 中 为 25 粒 种 子 , 本 次 实验 把 种 子 放 置 于 
25 %C/10 % 的 培养 箱 内 ,并 设置 12h 交 照 和 12 黑 
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瞳 ,代表 生境 中 白天 与 黑夜 交替 现象 。 在 种 子 萌发 
过 程 中 ,每 天 加 入 适量 的 蒸馏 水 以 保证 滤纸 的 湿 
润 。 每 天 统计 种 子 萌 发 数 ,以 胚 根 伸 出 种 皮 2 mm 为 
种 子 萌发 的 标志 ,并 移 除 ,持续 21 d。 


种 子 的 萌发 率 = 萌 发 的 个 数 /种 子 总 数 x100%。 
2.6 数据 分 析 


数据 统计 分 析 使 用 SPSS 19.0 软 件 ,利用 单 因素 
方差 分 析 (One-Way ANOVA X Z2 E ^F )L TR A/K 
萌 种 子 百 粒 重 、 吸 水 率 和 萌发 数据 进行 分 析 。 用 
LSD (least significant difference ) 法 进行 不 同 处 理 之 
间苗 发 率 的 多 重 比 (a=0.05) ,用 Graphpad Prism 8 
ATTE EI , 尖 吃 以 牛 儿 苗 萌发 率 以 百分比 + 标准 误 
(%+SE ) 表 示 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 百 粒 重 

在 尖 喉 秩 牛 儿 苗 5 月 中 旬 至 6 月 中 旬 种 子 成 熟 
期 间 ,整个 研究 区 内 最 高 温度 以 及 最 低温 度 均 在 逐 
渐 上 升 。 在 种 子 成 熟 期 间 , 尖 史 入 牛 儿 苗 春 / 秋 萌 种 
子 的 百 粒 重 变化 范围 分 别 是 为 0.3651~0.4395 g 和 
0.3499-0.4814 g( 图 1)。 秋 萌 种 子 成 熟 时 间 比 春 萌 
种 子 一 周 左右 , 随 着 时 间 推 移 , 两 者 的 种 子 百 粒 重 
均 随 着 环境 气温 升 高 而 逐渐 下 降 ; 春 萌 种 子 百 粒 重 


百 粒 重 /g 


的 下 降 趋 势 基本 和 秋 萌 种 子 保持 一 致 。 在 成 熟 散 
布 期 内 , 春 彰 和 秋 萌 植株 种 子 百 粒 重 存 在 显著 差异 
(图 1)。 
3.2 种 子 的 吸水 率 

由 图 2 可 知 , 划 破 种 皮 后 , REA J LEER BA RIT 
秋 萌 植株 种 子 吸水 速率 相对 于 对 照 组 存在 极 显 著 
差异 ,未 划 破 种 皮 的 条 件 下 SUBE IE JL AEAT 
吸水 率 显 著 高 于 秋 萌 种 子 ,而 当 划 破 种 皮 后 ,两 者 
的 吸水 率 无 显著 差异 。 在 吸水 时 间 方 面 ,种子 在 3 
后 种 子 吸 胀 缓 慢 , 而 在 6h 后 吸水 近乎 停滞 。 
3.3 温度 对 种 子 荫 发 的 影响 

由 图 3 可 知 , 未 划 破 种 皮条 件 下 RA JLE 
春 萌 和 秋 萌 植株 的 种 子 在 25 90/10 % 温 度 处 理 下 萌 
发 率 最 高 ,并 且 与 其 他 温度 条 件 相 比 具 有 显著 差异 
性 。 图 4 显示 , 划 破 种 皮 后 ABA AER EA] A è ATE 
儿 苗 植株 种 子 在 15 *C/5 % ,20 *C/5 *C,25 °C/10 °C} 
度 下 萌发 率 均 达到 80% 以 上 且 与 其 他 温度 条 件 具 
有 显著 的 差异 性 ,说 明 低 温和 高 温 均 不 利于 其 
发 芽 。 
3.4 黑暗 和 划 破 种 皮 期 发 实验 

由 图 5 可知, 在 划 破 种 皮 后 , 尖 唆 牧牛 儿 苗 春草 
和 秋 萌 植株 种 子 萌发 率 与 对 照 组 相 比 具有 显著 的 
差异 性 。 未 划 破 种 皮条 件 下 , 春 萌 植 株 种 子 的 萌发 
率 显 著 高 于 秋 萌 植株 种 子 ,而 划 破 种 皮 后 ,两 者 之 


一 一 春 萌 种 子 百 粒 重 一 一 最 高 温 
一 一 秋 划 种 子 百 粒 重 一 一 最 低温 36 


T T T T T T T T T T T T T T 
9 5079 & 5 RA S Savas ape A ABA drives qon? 


r1 


天 数 (第 z 天 采集 ) 


注 :不 同 小 写字 母 分 别 表示 不 同 成 熟 散 布 时 间 下 百 粒 重 差异 显著 (P< 0.05)。 


图 1 尖 吃 牧牛 儿 苗 春 蔓 和 秋 萌 植株 成 熟 种 子 的 百 粒 重 动态 变化 与 研究 区 温度 变化 趋势 


Fig. 1 Dynamic change of hundred seeds weight of the mature seeds of Erodium oxyrrhynchum spring and 


autumn-germinated plants and the temperature trend of the research area 
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一 - 春 萌 未 划 破 种 皮 一 - 春 萌 划 破 种 皮 
—— 秋 萌 未 划 破 种 皮 —— 秋 萌 划 破 种 皮 


吸水 率 /% 


0 3 6 9 12 15 18 21 24 
时 间 /h 


注 :不 同 小 写字 母 分 别 表示 同一 处 理 下 种 子 吸 水 率 
差异 显著 (P< 0.05)。 
图 2 尖 吧 舌 牛 儿 苗 春 彰 和 秋 萌 植株 种 子 吸水 曲线 


Fig. 2 Imbibition curves of Erodium oxyrrhynchum spring 


and-autumn-germinated plants seeds 


30 
c 一 一 春 萌 种 子 
一 一 秋 萌 种 子 
20 S 
S 
Sd C 
SY 
a 
a | a P 
a 
MEN -| | s 
a b c d e f 


不 同 变温 条 件 


注 : 不 同 小 写字 母 分 别 表 示 春 萌 或 秋 萌 在 不 同 变温 条 件 下 
种 子 萌发 率 差 异 显 著 (已 < 0.05)。 
图 3 AERE FREH JLT EA 
秋 萌 植株 种 子 萌发 率 


Fig. 3 Germination rate of Erodium oxyrrhynchum spring and 


autumn germinated plants seeds under different 


temperatures treatments 


间 的 萌发 率 无 差异 ,其 次 ,在 避 光 条 件 下 ,未 划 破 和 
划 破 种 皮 的 春 萌 和 秋 萌 植株 的 种 子 萌发 率 与 对 照 
组 无 显著 差异 。 


4 讨论 


(1) 春 靖 和 秋 荫 植株 种 子 大 小 

种 子 大 小 是 植物 生活 史 中 关 键 且 相 对 稳定 的 
特征 , 受 遗 传 和 环境 双重 影响 ,是 对 所 处 环境 的 一 
种 适应 ,与 种 子 散布 .幼苗 竞争 力 .植物 寿命 以 及 种 
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120 
一 一 春 萌 种 子 
100 c c c € c 一 秋 萌 种 子 
b 
x 80 pä b å 
* 60 
RE a 
40 
20 
0 
a b c d e 
不 同 变温 条 件 
注 :不 同 小 写字 母 分 别 表示 春 萌 或 秋 萌 在 不 同 变 温 条 件 下 
种 子 萌发 率 差 异 显著 (P < 0.05)。 
图 4 划 破 种 皮 后 ,不同 温 度 下 人 尖 嗓 敌 牛 儿 苗 春 萌 和 秋 萌 植 
株 种 子 萌发 率 


Fig. 4 Germination rate of Erodium oxyrrhynchum spring and 
autumn-germinated plants seeds under different temperatures 


treatments, after scratching the seed coat 


1207) gebe 


秋 萌 种 子 a a a a 
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A | A ALIA BÍB BÍ B 
正常 黑暗 划 破 划 破 黑暗 


注 : 不 同 小 写字 母 和 大 写字 母 分 别 表示 组 内 和 

组 间 萌 发 率 差 异 显著 (P< 0.05)。 

图 5 不 同 处 理 条 件 下 尖 吃 和 为 牛 儿 苗 春 萌 和 
秋 萌 植株 种 子 萌发 率 


Fig. 3 Germination rate of Erodium oxyrrhynchum spring 


and-antumn- germinated plant seeds under different 


treatment conditions 


子 库 的 持久 性 等 密切 相关 ””。 人 研究 已 经 表明 , 同 
一 个 物种 或 者 单个 植株 的 种 子 质 量 都 可 以 有 很 大 
差别 ”, 而 通常 这 种 差别 和 环境 息息相关 。 通 常 来 
说 ,与 相对 较 小 的 种 子 相 比 , 质 量 上 更 占 优势 的 种 
子 对 资源 获取 有 更 强 的 能 力 , 这 是 由 于 大 种 子 内 部 
储存 较 多 养分 所 决定 的 ”。 许 多 研究 表明 ,大 种 子 
比 小 种 子 具有 更 快 的 萌发 速率 和 更 高 的 萌发 率 ,更 
好 的 抗 道 能 力 ”。 不 同 的 成 熟 散 布 时 间 下 , 尖 吃 牧 
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牛 儿 苗 春 萌 和 秋 萌 植株 的 种 子 百 粒 重 有 显著 性 差 
异 ,推测 尖 吃 入 牛 儿 苗 质 量 较 大 的 种 子 萌 发 形成 的 
秋 萌 幼苗 比 小 种 子 更 有 利 ,能 顺利 过 冬 存 活 ,到 来 
年 完成 生活 史 。 

(2) 种 子 吸 水 率 与 萌发 

紧密 的 种 皮 或 果皮 是 造成 种 子 物理 性 休眠 的 
主要 原因 , 硬 实 性 种 子 的 种 皮具 有 栅栏 细胞 ,这 种 
结构 的 特点 是 不 透水 .不 透气 .并 阻止 抑制 物质 逸 
出 和 减少 光线 进入 .通过 产生 机 械 约束 等 作用 产生 休 
眼 天 所 ,这 有 利于 土壤 种 子 库 的 维持 和 种 群 延续 汪 。 
从 吸水 率 和 萌发 率 可 以 得 出 , 尖 喉 秩 牛 儿 苗 春 戎 和 
秋 萌 植株 种 子 均 存在 硬 实 性 的 种 皮 ,并 且 划 破 种 皮 
后 萌发 率 达 到 90% 以 上 ,说明 该 植物 种 子 存在 物理 
PERIK. AAR, RGA JLE HR TIKER A 
萌发 率 均 显著 高 于 秋 萌 植株 的 种 子 , 对 此 ,我们 假 
设 的 原因 是 : 因 吸 涨 作用 是 种 子 昔 发 的 必要 条 件 ， 
对 于 存在 物理 休眠 的 种 子 , 硬 实 性 的 种 皮 是 限制 种 
子 顺 利 萌发 的 关键 因素 , 故 种 皮 硬 实 性 程度 会 影响 
萌发 。 在 本 次 实验 中 所 用 的 种 子 为 野外 集中 时 间 
采集 ,理论 上 分 别 获得 了 春 萌 植 株 和 秋 萌 植株 的 一 
致 性 的 种 子 。 但 是 ,由 于 春 萌 和 秋 萌 植株 本 身 的 物 
候 期 不 同 , 秋 萌 植株 在 2019 年 5 月 13 日 种 子 已 经 开 
始 成 熟 散 布 ,而 春 萌 种 子 在 2019 年 5 月 22 日 才 开始 
成 熟 散 布 。 故 我 们 进行 实验 的 种 子 ( 采 集 于 5 月 25 
日 ) ,实际 上 是 秋 萌 植株 成 熟 散布 时 间 后 期 和 春 萌 
植株 成 熟 散 布 时 间 早 期 的 种 子 。 因 此 我 们 推测 :由 
于 成 熟 散 布 时 间 不 同 导致 种 子 种 皮 硬 实 性 程度 不 
同 , 才 有 了 实验 中 春 萌 植株 种 子 的 吸水 率 和 自然 萌 
发 率 都 高 于 秋 萌 植株 种 子 。 

另外 ,光照 是 种 子 萌 发 的 另 一 主要 影响 因子 。 
在 种 子 萌发 中 , 光 是 作为 一 种 刺激 信号 来 解除 种 子 
的 休眠 , 从 而 使 种 子 萌发 。 在 避 光 处 理 下 , 划 破 
种 皮 和 未 划 破 处 理 的 尖 史 以 牛 儿 苗 春 划 和 秋 萌 植 
株 种 子 萌发 率 均 无 差异 。 这 说 明 对 于 成 熟 后 定居 
于 土壤 不 同 深 度 的 尖 喉 入 牛 儿 苗 种 子 而 言 ,光照 强 
弱 不 再 是 限制 萌发 的 必要 条 件 , 这 可 能 是 尖 吃 物 牛 
儿 苗 在 长 期 进化 中 形成 的 适应 环境 的 策略 。 

(3) 温度 是 影响 种 子 萌发 的 重要 因素 

研究 种 子 的 最 适 萌发 温度 ,对 于 推测 该 物种 在 
自然 界 的 最 佳 萌发 时 机 和 后 续 进 行 其 他 种 子 相关 
实验 具有 重要 意义 中 。 在 未 划 破 种 皮条 件 下 , 虽 


然 ,在 25 *C/10 C 条 件 下 , 尖 吃 秩 牛 儿 苗 春 划 和 秋 萌 
植株 的 种 子 萌发 率 最 高 ,但 是 种 子 具有 休眠 现象 ， 
种 子 萌发 率 很 低 ,不 能 准确 判断 最 适合 尖 吃 秩 牛 儿 
苗 种 子 萌发 的 温度 。 划 破 种 皮 后 , 春 划 和 秋 萌 的 尖 
只 为 牛 儿 苗 植 株 种 子 萌发 率 在 15 70/5 "C 、20 SC/ 
5 C25 %C/10% 温 度 下 均 有 较 高 的 萌发 率 ,而 5 SC/ 
1% 和 35 *C/20 % 萌 发 率 较 低 ,表明 低温 或 高 温 抑 制 
萌发 (抑制 了 萌发 相关 酶 促 反 应 )。 此 外 , 尖 唆 舌 牛 
儿 苗 种 子 春 萌 和 秋 萌 种 子 在 $ *C/1 % 和 35 %C/20 C 
温度 条 件 下 ,种 子 的 萌发 率 偏 低 外 ,其 他 4 个 温度 处 
理 下 的 萌发 率 均 较 高 。 这 表明 该 物种 的 萌发 温度 
范围 较为 广泛 ,一 定 程度 上 和 古 尔 班 通 古 特 沙漠 春 
季 和 秋季 的 温度 相对 应 。 推 测 在 春季 和 秋季 ,在 土 
坏 水 分 合适 的 情况 下 (降雨 或 积 雪 消融 后 ) ,打破 休 
眠 的 种 子 会 大 量 萌发 。 

(4) 春秋 萌 现 象 的 原因 

尖 史 秩 牛 儿 苗 春 /秋季 萌发 的 现象 是 众多 研究 
者 比较 关注 的 热点 。 笔 者 结合 本 次 实验 结果 分 析 
可 能 的 原因 有 3 个 :GD RGF ILERA BEHEE H 
种 子 ,种 子 连 接 有 长 芒 , ERKI IE JURE AA 
后 定居 的 过 程 中 ,种 子 表 皮 与 土壤 不 断 摩擦 会 对 种 
皮 有 不 同 程 度 的 损害 作用 ,种 皮 的 破损 程度 不 同 会 
导致 打破 休眠 时 间 有 差异 。@) 自然 环境 中 的 物理 
休眠 的 打破 需要 经 过 长 时 间 的 温度 与 湿度 等 环境 
因子 的 综合 作用 。 当 种 子 成 熟 后 定居 在 不 同 温 
度 和 湿度 的 生境 时 ,由 于 所 处 微 环境 的 差异 ,也 会 影 
响 打 破 休 了 眠 的 时 间 。G@) 尖 唆 秘 牛 儿 苗 种 子 硬 实 程 
度 不 一 致 ,从 而 导致 打破 休 眼 的 时 间 不 同 。 因 此 ， 
当 种 子 休眠 打破 后 ,加 之 外 界 适 合 的 温度 和 水 分 条 
件 时 ,有 的 种 子 在 早春 萌发 ,有 的 在 秋季 萌发 ,这 就 
形成 了 尖 吧 和 慷 牛 儿 苗 种 群 特殊 的 春 / 秋 萌 现象 。 

综 上 所 述 , 尖 吧 和 慷 牛 儿 苗 春 / 秋 萌 植株 种 子 的 休 
眠 类 型 为 物理 休眠 ,这 有 利于 该 物种 在 不 利 的 环境 
条 件 下 保存 种 子 , 减 小 种 子 因 为 偶然 事件 而 大 量 萌 
发 的 风险 ,保证 种 子 在 适宜 的 环境 里 顺利 完成 种 群 
的 更 新 和 延续 "。 另 外 ,自然 条 件 下 其 种 子 物理 休 
眠 打破 时 间 存 在 差异 ,这 可 能 是 导致 尖 嗓 牧牛 儿 苗 
种 群 出 现 春 / 秋 萌 现象 的 原因 之 一 。 
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Abstract: The biological seed characteristics of Erodium oxyrrhynchum are of great significance due to their ability 
to survive and reproduce in extreme environments. We collected the seeds of spring and autumn E. oxyrrhynchum 
sprouts as experimental materials. Laboratory simulations and field experiments were used to explore the 
differences in biological characteristics such as 100- seed weight, water absorption, and seed germination. The 
results revealed that the seed maturation time of autumn sprout plants was about one week shorter than that of 
spring sprout plants. There was also a significant difference in the 100—seed weights between the two. When the 
seed coat remains intact, the seeds of spring and autumn sprouts have the highest germination rate at 25 ?C/10 °C. 
After scratching the seed coat, the germination rate was >80% at all three temperatures of 15 ?C/5 °C, 20 ?C/5 °C, 
25 °C/10 °C and had significant differences from 5 °C/1 ?C,30 *C/15 ?C,35 *C/20 *C. The water absorption rate and 
natural germination rate of spring-sprouted plants were significantly higher than those of autumn-sprouted plants, 
whereas the light conditions had no significant effect on seed germination. From these results, we can conclude that 
the spring and autumn seeds of E. oxyrrhynchum exhibit physical dormancy. When the seed coat remains intact, the 
germination rate was less than 20%; the germination rate was more than 90% after scratching the seed coat. 
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